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 2-2 磁気浮上の原理 












図 1 磁気浮上の様子 
（上：永久磁石 下：超伝導体） 
2-3 超伝導コースター 



























図 5 に測定部の様子を示す． 
 
図 2 科学フェスティバルにおける超伝導コースターの様子 
 
図 3 レールの取り付け 
 
図 4 冷却の様子 
 3. 測定結果 
 測定結果を図 6 に示す．原点（x = 0）は冷却した時の初期位置である．力の大きさは
原点付近では負の傾きであり，これは原点に引き戻すように復元力が作用していることを
示している．およそ x = ±4 mm までは変位が大きくなると復元力も大きくなる．復元力のピ
ークは x = ±4 mm の位置で，復元力の大きさの平均値はおよそ 0.05 N である．変位がそれ
以上大きくなると復元力は小さくなり，およそ±7 mmでゼロを超えて力の符号が反転した．
これは磁石をレールから遠ざける向きに力が作用していることを示す．この遠ざける力は
変位とともにさらに大きくなり，±10 mm でピークの後，徐々にゼロに近づく． 
 


















図 5 測定部の様子 
4. 考察 
 実験結果から，復元力の大きさの最大値がおよそ 0.05 N とわかったので，計算によりど
の程度の半径までカーブを脱線せずに通過できるか求める．  
カーブを通過するときに超伝導体に作用する遠心力を F [N]，超伝導体の質量を m [kg]，
半径を r [m]，物体の速度を v [m/s]とすると 
F=mv2/r 
であるから半径 r は 
r=mv2/F 
ここで重力加速度を g [m/s²]，超伝導コースターの始点の高さを h [m]，カーブの位置の
高さを h’ [m]とすると力学的エネルギー保存の法則より速度 v は 
v = √2g(h-h') 
 以上より求める半径 r は 
𝑟 = 2𝑚𝑔(ℎ − ℎ′)/F 
となる． 








したがって，今回の条件を用いた超伝導コースターは半径 8.32 m までのカーブに対応可能
となる．実際に製作したレールのカーブは半径 0.03 m であり，そのカーブを脱線せずに進
むことができる．実験結果から求めた値と実際が異なるのは，実際は空気抵抗などで計算
ほどのスピードは出ていないことと，測定のときに装置の都合で超伝導体と磁石間の距離
が少し遠いために実際の走行よりも力が弱くなったためだと考えられる．  
 
5. まとめ 
 超伝導コースターのレールと走行する超伝導体との間に作用する力を測定し，遠心力の
計算からどの程度の半径カーブまで脱線しないかを調べた．測定から求めた結果と，実際
の値は異なったが，その原因は明らかであり，超伝導体と磁石との間の距離によって曲が
るための復元力が大きく変わることがわかった． 
測定する際に，変位を変えてから計測値が安定するまでに時間がかかり，また液体窒素
の補充によっても値が変化したり，霜が付着して値が変化するなど，測定の困難さを体験
した．超伝導体と磁石との距離などいろいろな条件を変えて測定することで，さらに超伝
導の原理を用いた技術の理解が深まると考えられる． 
